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1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы 

Код и наименование компетенции Этапы формирования компетенции 

СПК-2. Способен осуществлять хими-

ческий анализ и комплексные исследо-

вания веществ и материалов 

1.Работа на учебных занятиях 

2.Самостоятельная работа 

ДПК-1. Способен применять результа-

ты научных исследований при решении 

профессиональных задач, самостоя-

тельно осуществлять научное исследо-

вание 

1.Работа на учебных занятиях 

2.Самостоятельная работа 



2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах 

их формирования,  

описание шкал оценивания 

Оценива-

емые ком-

петенции 

Уровень  

Этап 

формирова-

ния 

Описание 

показателей 

Критерии 

оценивания 

Шкала  

оценивания 

ДПК-1 

 

Порого-

вый 

1.Работа на 

учебных заня-

тиях 

2.Самостоятел

ьная работа 

Знать:  

- Возможности 

химических и 

инструмен-

тальных мето-

дов для реше-

ния приклад-

ных задач. 

Уметь:  

- Использовать 

химические и 

инструмен-

тальные мето-

ды при прове-

дении иссле-

дований в об-

ласти химии. 

Опрос, ин-

дивидуаль-

ное задание 

Шкала оце-

нивания 

опроса 

Шкала оце-

нивания ин-

дивидуально-

го задания 

Продвину-

тый 

1.Работа на 

учебных заня-

тиях 

2.Самостоятел

ьная работа 

Знать:  

- Возможности 

химических и 

инструмен-

тальных мето-

дов для реше-

ния приклад-

ных задач. 

Уметь:  

- Использовать 

химических и 

инструмен-

тальных мето-

ды при прове-

дении иссле-

дований в об-

ласти химии. 

Владеть:  

-методами ста-

тистической 

обработки ре-

зультатов про-

веденных хи-

мических ис-

следований. 

Опрос, ин-

дивидуаль-

ное задание, 

доклад, пре-

зентация, 

практиче-

ская подго-

товка 

Шкала оце-

нивания 

опроса 

Шкала оце-

нивания ин-

дивидуально-

го задания 

Шкала оце-

нивания до-

клада 

Шкала оце-

нивания пре-

зентации 

Шкала оце-

нивания 

практической 

подготовки 



Оценива-

емые ком-

петенции 

Уровень  

Этап 

формирова-

ния 

Описание 

показателей 

Критерии 

оценивания 

Шкала  

оценивания 

СПК-2 

 

Порого-

вый 

1.Работа на 

учебных заня-

тиях 

2.Самостоятел

ьная работа 

Знать:  

- Методы и 

способы вы-

полнения хи-

мического 

анализа  

Уметь: 

- Работать с 

химическими 

веществами с 

соблюдением 

норм техники 

безопасности 

- Выполнять 

стандартные 

операции 

определения 

химического и 

свойств ве-

ществ и мате-

риалов на их 

основе 

Опрос, ин-

дивидуаль-

ное задание 

Шкала оце-

нивания 

опроса 

Шкала оце-

нивания ин-

дивидуально-

го задания 

Продвину-

тый 

1.Работа на 

учебных заня-

тиях 

2.Самостоятел

ьная работа 

Знать:  

- Методы и 

способы вы-

полнения хи-

мического 

анализа 

Уметь: 

- Работать с 

химическими 

веществами с 

соблюдением 

норм техники 

безопасности 

- Выполнять 

стандартные 

операции 

определения 

химического и 

свойств ве-

ществ и мате-

Опрос, ин-

дивидуаль-

ное задание, 

доклад, пре-

зентация, 

практиче-

ская подго-

товка 

Шкала оце-

нивания 

опроса 

Шкала оце-

нивания ин-

дивидуально-

го задания 

Шкала оце-

нивания до-

клада 

Шкала оце-

нивания пре-

зентации 

Шкала оце-

нивания 

практической 

подготовки 



Оценива-

емые ком-

петенции 

Уровень  

Этап 

формирова-

ния 

Описание 

показателей 

Критерии 

оценивания 

Шкала  

оценивания 

риалов на их 

основе 

Владеть:  

- Способами 

выполнения 

химического 

анализа с со-

блюдением 

норм техники 

безопасности, 

включая син-

тез, анализ, 

изучение 

структуры и 

свойств ве-

ществ и мате-

риалов, иссле-

дование про-

цессов с их 

участием 

 

 

Описание шкал оценивания 

Шкала оценивания доклада 

Критерии оценивания 
Кол-во 

баллов 

Доклад соответствует заявленной теме, выполнен с привлечением доста-

точного количества научных и практических источников по теме, студент 

в состоянии ответить на вопросы по теме доклада. 

8-10 

Доклад в целом соответствует заявленной теме, выполнен с привлечением 

нескольких научных и практических источников по теме, студент в состо-

янии ответить на часть вопросов по теме доклада. 

5-7 

Доклад не совсем соответствует заявленной теме, выполнен с использова-

нием только 1 или 2 источников, студент допускает ошибки при изложе-

нии материала, не в состоянии ответить на вопросы по теме доклада. 

0-4 

 

Шкала оценивания презентации 

Критерии оценивания 
Кол-во 

баллов 

Представляемая информация систематизирована, последовательна и логи-

чески связана. Проблема раскрыта полностью. Презентация отражает ос-

новные структурные компоненты работы: введение, содержание и выво-

8-10 



ды, включает иллюстративный материал. Широко использованы возмож-

ности технологии PowerPoint.  

Представляемая информация в целом систематизирована, последовательна 

и логически связана (возможны небольшие отклонения). Проблема рас-

крыта. Представленная презентация неполно отражает компоненты рабо-

ты, отсутствует иллюстративный материал. Возможны незначительные 

ошибки при оформлении в PowerPoint (не более двух). 

5-7 

Представляемая информация не систематизирована и/или не совсем по-

следовательна. Проблема раскрыта не полностью. Выводы не сделаны или 

не обоснованы. Презентация не представлена. Возможности технологии 

PowerPoint использованы лишь частично.  

0-4 

 

 

Шкала оценивания опроса  

Критерии оценивания 
Кол-во 

баллов 

Ответ полный и содержательный, соответствует теме; магистрант умеет 

аргументировано отстаивать свою точку зрения, демонстрирует знание 

терминологии дисциплины  

4-5 

Ответ в целом соответствует теме (не отражены некоторые аспекты); ма-

гистрант умеет отстаивать свою точку (хотя аргументация не всегда на 

должном уровне); демонстрирует удовлетворительное знание терминоло-

гии дисциплины  

2-3 

Ответ неполный как по объему, так и по содержанию (хотя и соответству-

ет теме); аргументация не на соответствующем уровне, некоторые про-

блемы с употреблением терминологии дисциплины  

0-1 

 

Шкала оценивания практической подготовки 

Критерии оценивания 
Кол-во 

баллов 

Работа выполнена полностью по плану и сделаны правильные выводы 6 

Работа выполнена правильно не менее чем на половину или допущена су-

щественная ошибка 
3  

Работа не выполнена 0 

 

Шкала оценивания индивидуального задания 

Критерии оценивания 
Кол-во 

баллов 

Задание выполнено полностью правильно, иллюстрируется примерами, 

материал изложен на высоком научном уровне, изложение материала от-

личается логичностью и смысловой завершенностью, студент показал 

владение материалом и терминологией дисциплины. 

9-12 

Задание выполнено с незначительными ошибками и/или не иллюстриру-

ется примерами, материал изложен на высоком научном уровне, но изло-
5-8 



жение материала носит преимущественно описательный характер, студент 

показал достаточно уверенное владение материалом и терминологией 

дисциплины. 

Задание выполнено правильно не менее, чем на половину или содержит 

существенные ошибки, изложенный материал не иллюстрируется приме-

рами, материал изложен на высоком научном уровне, изложение материа-

ла непоследовательно и фрагментарно, студент показал недостаточно уве-

ренное владение материалом и терминологией дисциплины. 

3-4 

Задание не выполнено или при выполнении допущено большое количе-

ство грубых ошибок, студент не владеет материалом и терминологией 

дисциплины. 

0-2 

 

 

 

3. Типовые контрольные задания или иные материалы,  

необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта  

деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе  

освоения образовательной программы 

Тематика докладов  

1. Границы применения метода масс-спектрометрии. Способы проверки правильно-

сти результатов анализа. 

2. Применение метода спектроскопии ядерного магнитного резонанса в аналитиче-

ской химии различных объектов. Оценка правильности методики химического анализа 

3. Возможности метода рентгеновского фазового анализа в химическом анализе объ-

ектов окружающей среды. Представление результатов исследования. 

4. Использование кинетических методов анализа в аналитических целях. Способы 

проверки правильности результатов анализа. 

5. Метрологическая характеристика иммунологических методов анализа 

6. Метрологические характеристики ядерно-физических методов анализа 

7. Метрологические характеристики рентгеновской фотоэлектронной спектроскопии 

8. Метрологические характеристики электронной микроскопии 

 

Тематика презентаций  

1. Метрологические характеристики люминесцентного анализа 

2. Возможности метода газовой хроматографии. Метрологическая характеристика 

метода. 

3. Применение метода жидкостной хроматографии в анализе объектов окружающей 

среды. Представление результатов исследования 

4. Способы проверки правильности результатов анализа в атомной спектрометрии. 

5. Влияние пробоподготовки на правильность конечного результата анализа 

6. Аналитические характеристики метода гравиметрии. Способы проверки правиль-

ности анализа. 

7. Возможности использования титриметрических методов анализа при определении 

макрокомпонентов в объектах окружающей среды. Метрологическая характеристика ме-

тода. 

 



Задания на практическую подготовку   

1. Практическое применение методов расчета концентрации вещества по величине анали-

тического сигнала. Метод градуировочного графика. Метод стандартов (стандартных 

растворов). Метод добавок. 

Цель: Анализ приборного сигнала в инструментальном измерении. 

2. Проведение статистической обработки результатов аналитического исследования. Ис-

ключение промахов. Расчет доверительного интервала. 

Цель: статистическая обработка материалов исследования 

3. Определение основных характеристик методики анализа: воспроизводимость (прецизи-

онность), правильность, предел обнаружения, предел определения и границы определя-

емых содержаний. Чувствительность. 

Цель: приобретение навыков метрологической обработки результатов эксперимента.  

 

 

Задания для подготовки к опросу 

1. Дайте характеристику понятий «функция распределения» и «функция плотности распре-

деления». 

2. Дайте определение понятий «выборка», «генеральная совокупность». 

3. Какие способы изображения выборок вы знаете? 

4. Охарактеризуйте гипотезы в математической статистике. Как их проверяют? 

5. Как проверяют гипотезу о равенстве двух дисперсий? «грубые промахи». Как их выявля-

ют? 

6. Охарактеризуйте понятие 

7. Как проверяют гипотезу о равенстве двух математических ожиданий при несвязанных 

выборках? 

8. Какие способы нахождения линейной зависимости между двумя величинами вам извест-

ны? 

9. Назовите основные предположения, лежащие в основе метода наименьших квадратов 

Гаусса. 

10. Назовите основные положения, лежащие в основе метода наименьших квадратов Гаусса. 

11. В чем заключается принцип пренебрежения малыми погрешностями? Какими факторами 

он обусловлен? 

12. Как проверяют приемлемость результатов измерение при двух измерениях для каждой 

пробы? 

13. Перечислите основные метрологические характеристики методик количественного анали-

за. 

14. В чем заключаются погрешность и неопределенность результатов измерений? Как они 

соотносятся? 

15. Как представляют результаты измерений? 

 

Варианты индивидуальных заданий 

Вариант 1. 

1. Массовую долю (%) СuО в минерале определили методами иодометрии и комплек-

сонометрии. По первому методу нашли 38,20, 38,00 37,66. По второму – 37,70, 37,65 и 

37,55. Значимо ли расхождение результатов? 



2. При анализе топаза получили следующие данные о содержании в нём оксида алюми-

ния (%): 53,96, 54,15, 54,05, 54,08 и 54,32. Является ли последний результат промахом? 

3. Содержание активного хлора в хлорной извести найдено (%): 37,11, 37,02, 37,18, 

37,27 и 37,15. Оценить наличие грубых промахов, найти выборочное стандартное откло-

нение среднего результата и доверительный интервал. 

Вариант 2. 

1. При анализе стали нашли 48,35 % и 48,80 % марганца. Сколько параллельных проб 

необходимо для определения марганца с доверительным интервалом 0,48 %? 

2. При анализе селитры получены следующие результаты содержания азота (%): 34,52, 

34,72, 34,68, 34,64. Оценить наличие грубых промахов, найти выборочное стандартное от-

клонение среднего результата и доверительный интервал. 

3. Имеется ли систематическая погрешность при определении платины, если при ана-

лизе стандартного образца, содержащего 85,97 % платины, получены результаты (%): 

85,97, 85,71, 85,84 и 85,79? 

Вариант 3. 

1. В серебряной монете при определении серебра получены значения (%): 90,04, 90,12, 

89,92, 89,94, 90,08, 90,02. Вычислить стандартное отклонение единичного результата и 

доверительный интервал. 

2. Содержание оксида железа(III) в руде определяли перманганатометрически и ком-

плексонометрически. Получили следующие результаты (%): 60,12, 61,00, 61,25 в первом 

случае и 58,75, 58,90 и 59,59 во втором. Существует ли статистически значимая разница 

между результатами анализа? 

3. При определении сульфат-иона гравиметрическим методом получены следующие ре-

зультаты (%): 15,51, 15,45, 15,48, 15,53 и 16,21. Является ли последний результат прома-

хом? 

Вариант 4. 

1. При определении кальция гравиметрическим методом получены результаты (%): 

12,86, 12,90, 12,93 и 12,84. Вычислить выборочное стандартное отклонение среднего ре-

зультата.  

2. При анализе апатита получили следующие значения содержания в нём оксида фос-

фора(V) (%):35,11, 35,14, 35,18, 35,21 и 35,42. Является ли последний результат прома-

хом? 

3. При определении ванадия в сплаве получены результаты (г): 0,000600 и 0,000640. 

Сколько параллельных определений необходимо провести для достижения доверительно-

го интервала 0,000042?  

Вариант 5. 

1. При определении содержания свинца в сплаве получены результаты (%): 15,50, 

15,43, 15,45, 15,52, 15,58 и 15,19. Оценить наличие грубых промахов, и доверительный ин-

тервал. 

2. При анализе стандартного образца, содержащего 2,54 % серебра, получены следую-

щие результаты (%): 2,31, 2,45, 2,30, 2,32 и 2,42. Определить доверительный интервал и 

сделать выводы о возможной систематической погрешности. 

3. При анализе сплава нашли 46,35 % и 46,80 % марганца. Сколько параллельных проб 

необходимо для определения марганца с доверительным интервалом 0,48 %? 

 

 

Вопросы к зачету 

1. Статистическая обработка количественных измерений. Области применения и значение 

статистической обработки результатов исследования.  

2. Значащие цифры и их определение. Правила округления. 



3. Метрология количественных измерений. Области применения и роль метрологической 

обработки результата исследования.  

4. Методика анализа. Относительные и абсолютные методы. Чувствительность, избиратель-

ность  и  технологичность  методики.  

5. Точностные характеристики. Аналитический сигнал. Полезный сигнал и сигнал фона. 

Контрольный (нулевой) опыт.  

6. Типы погрешностей: систематическая, случайная, абсолютная, относительная. Источники 

систематических погрешностей: инструментальные, методические, реактивные.  

7. Учет систематических погрешностей. Способы проверки правильности результата. 

8.  Стандартные образцы состава и эталоны. Варьирование величины и разбавления пробы. 

Метод «введено – найдено». Проверка независимым методом.  

9. Закон нормального распределения Гаусса. Дисперсия. t-Распределение. Коэффициент 

Стьюдента. Доверительная вероятность. Стандартное отклонение. Относительное стан-

дартное отклонение.  

10. Результат анализа. Исключение промаха. Сопоставление методик анализа.  

11. Градуировочный график. Его уравнение.  

12. Основные принципы подхода к измерениям. Приближенные вычисления и значащие 

цифры. 

13. Физические величины. Размер физической величины и числовые формы. Основные и 

производные величины, основные и производные единицы. Размерность. Система физи-

ческих величин и система единиц.  

14. .Классификация измерений. Принципы, методы и методики измерений. Средства измере-

ний. Условия измерений. Погрешности измерений. 

15.  Эталоны физических величин. Погрешности средств измерений и их нормирование.  

16. Метрологические характеристики средств измерений. Нормирование метрологических 

характеристик средств измерений. Классы точности средств измерений. Способы поверки 

средств измерений.  

17. Государственная метрологическая служба РФ.  Метрологический надзор средств измере-

ний.  

18. Специфика количественного химического анализа как область метрологии 

19. Общие понятия математической статистики. Генеральная совокупность и выборка. 

Ограниченность возможностей математической статистики. Статистические модели. 

20. Способы представления и характеристики выборки. Теоретические распределения. 

Непрерывные распределения. Нормальное распределение. Моменты непрерывного рас-

пределения.  Равномерное распределение. Распределение дискретных случайных величин. 

Распределение Пуассона).  

21. Условия применения методов математической статистики и проверка выполнения этих 

условий. 

22.  Образцы сравнения и стандартные образцы. Требования адекватности. Погрешность 

стандартного образца. Оценка срока годности стандартного образца. Способы установле-

ния среднего содержания определяемых веществ в стандартных образцах. 

23. Метрологические характеристики методик количественного химического анализа.  

24. Выбор методик количественного химического анализа.  

25. Роль отбора проб и пробоподготовки в аналитическом исследовании.  

26. Исследование методик количественного химического анализа. Градуировочная характе-

ристика и градуировка методик. Предел обнаружения. Оценка правильности методики 

химического анализа. 

27. Аттестация методик химического анализа. 

28. Планирование эксперимента и оценка статистических характеристик методики анализа. 

 



4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования ком-

петенций 

Формами текущего контроля являются опрос, доклад, презентация, индивидуальное 

задание, практическая подготовка.  

Промежуточная аттестация проводится в форме зачета в 3 семестре. На зачете ма-

гистранты должны давать развернутые ответы на теоретические вопросы, проявляя уме-

ние делать самостоятельные обобщения и выводы, приводя достаточное количество при-

меров.  

Максимальное количество баллов, которое может набрать магистрант в течение 

семестра за различные виды работ – 80 баллов.  

Минимальное количество баллов, которые магистрант должен набрать в течение 

семестра за текущий контроль, равняется 40 баллам. 

Максимальная сумма баллов, которые магистрант может получить на зачете – 20 

баллов.  

Шкала оценивания зачёта 

 

Критерий оценивания Кол-во баллов 

Полно раскрыто содержание материала в объеме программы; 

четко и правильно даны определения и раскрыто содержание 

понятий; установлены причинно-следственные связи; верно ис-

пользованы научные термины; для доказательства использованы 

различные умения, выводы из наблюдений и опытов; ответ са-

мостоятельный, использованы ранее приобретенные знания. 

15-20 

Раскрыто основное содержание материала; в основном правиль-

но даны определения понятий и использованы научные терми-

ны; определения понятий неполные, допущены незначительные 

нарушения последовательности изложения, небольшие неточно-

сти при использовании научных терминов или в выводах и 

обобщениях из наблюдений и опытов, исправленные с помощью 

преподавателя.  

10-14 

Усвоено основное содержание учебного материала, но изложе-

но фрагментарно, не всегда последовательно; определения по-

нятий недостаточно четкие; не использованы в качестве доказа-

тельства выводы и обобщения из наблюдений и опытов или до-

пущены ошибки при их изложении; допущены ошибки и неточ-

ности в использовании научной терминологии, определении по-

нятий, исправленные с помощью преподавателя. 

5-9 

Основное содержание вопроса не раскрыто; не даны ответы на 

вспомогательные вопросы; допущены грубые ошибки в опреде-

лении понятий, при использовании терминологии. 

0-4 

 

 

Итоговая шкала оценивания результатов освоения дисциплины 

Итоговая оценка по дисциплине выставляется по приведенной ниже шкале. При вы-

ставлении итоговой оценки преподавателем учитывается работа обучающегося в течение 

освоения дисциплины, а также оценка по промежуточной аттестации. 



 

Количество баллов Оценивание по традиционной си-

стеме 

41–100 Зачтено 

0–40 Не зачтено 

 


